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る期待が高まっている。例えば，2013 年 10 月に発表された教育再生実行会議の第四次提言 
(教育再生実行会議，2013) において，大学入試の共通試験として，いわゆる達成度テスト 




























































第Ⅰ部は，第 1 章～第 6 章から構成される。第Ⅰ部では，理系記述式テストの実データを
用い，記述式テストへの IRT の適用について主としてテスト理論的な観点から検討を加え
る。第 1 章は，第Ⅰ部の全体的な理論的背景について述べる。第 2 章では，第Ⅰ部における
方法論について述べる。第 3 章では，理系記述式テストを二値データとみなして分析を行
う。第 4 章では，理系記述式テストを多値データとみなして分析を行う。第 5 章では，第 3
3 
 
章，第 4 章の結果を受け，分野を超えた合教科・科目型テストとして分析を行う。第 6 章で


















第 I 部                           









































を取り上げる。2014 年末の中教審答申 (中央教育審議会，2014) で導入が提言され，本稿執
筆現在には高大接続システム改革会議で議論が行われている大学入学希望者学力評価テス
























































































序章でも述べたように，第Ⅰ部は第 1 章～第 6 章によって構成される。 
第 1 章では，ここまで論じてきたように，理系記述式テストを扱う社会的背景，理系記述
式テストに関する特有の問題に鑑みて本稿全体の目的について述べる。次節では，本稿で扱




の分類に基づく構造を示す。さらに，作題者のヒアリングに基づき，第 3 章，第 4 章の分析
の前段階の処理として，項目得点における部分点の併合やカテゴリ間の閾値に関する議論
を行う。 
第 3 章では，第 2 章の方法論に基づき，理系記述式テストデータを二値型項目とみなし
た上で IRT による分析を行い，その結果について検討する。 
第 4 章では，第 2 章で述べられた方法論に基づき，理系記述テストデータを多値型項目
とみなした IRT による分析を行い，その結果について検討する。 
第 5 章では，第 3 章，第 4 章における結果を受け，分野を超えたいわゆる合教科・科目型
のテストデータを作成し，第 4 章と同様に多値データモデルの IRT による分析を行う。 







1.2 IRT 適用で予想される技術的課題 




なわち 2 カテゴリのデータを扱う二値モデルと，解答が 2 カテゴリよりも多く，部分点に
対応することが可能な多値モデルを採用する。 
ニ値データを分析するモデルとしては，2PLM を使用する。2PLM とは，能力パラメタが




1 + exp[−𝑎𝑗(𝜃𝑖 − 𝑏𝑗)]




また多値データを分析するモデルとして段階反応モデル (Graded Response Model, GRM: 
Samejima, 1969) を用いる。 
 
 𝑢𝑗 = 0,1,2, ⋯ , 𝑐, ⋯ , 𝐶 − 1 (1.2)  
 𝑃(𝑢𝑗 = 𝑐|𝜃𝑖) = 𝑃𝑗𝑐(𝜃𝑖) = 𝑃𝑗𝑐
∗ (𝜃𝑖) − 𝑃𝑗𝑐+1
∗ (𝜃𝑖) (1.3)  
 𝑃𝑗0
∗ (𝜃𝑖) = 1 (1.4)  
 𝑃𝑗𝐶




1 + exp[ −𝑎𝑗(𝜃𝑖 − 𝑏𝑗𝑐
∗ )]
 (1.6)  
 
 





𝑖が項目 j において c と反応する確率を表している。また，𝑃𝑗𝑐
∗ (𝜃𝑖)は，能力パラメタが𝜃𝑖であ
る受験者𝑖が項目 j において c と反応する確率を表している。𝑎𝑗は，項目 j における識別力パ
ラメタであり，𝑏𝑗𝑐

















リ以上になる場合，GRM，一般化部分得点モデル (Generalized Partial Credit Model: GPCM, 
Muraki, 1992) ，名義反応モデル (Nominal Response Model: NRM, Bock, 1972) 等の多値型の
モデルが適用される。本研究では，2PLM の拡張モデルとして広く用いられる GRM を用い
て分析を進めることとした。 
多枝選択式のテストデータに対し GRM を用いて分析を行った日本国内の研究としては，




限り，平井・渡部 (1994) の小論文の採点データを GRM による分析を行った研究，また国













る」という仮定である (豊田, 2002) 。これは，𝐽個の項目への項目反応𝑥1, 𝑥2, ⋯ 𝑥𝐽の条件付き
同時確率𝑃 (𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝐽|𝜃𝑖) が条件付き周辺確率の積に等しくなることである。つまり局所
独立の仮定とは反応データについて， 
 𝑃(𝑥1, 𝑥2, ⋯ , 𝑥𝐽|𝜃𝑖) = ∏ 𝑃 (𝑥𝑗|𝜃𝑖) 
𝐽
𝑗=1










テスト文化の一つとされている (荒井・前川，2005) 。 
Yen (1993) は，局所独立の仮定を満たさないことを局所依存 (Local item dependence : LID) 
と呼び，LID を引き起こす原因を複数挙げている。その中で記述式かつ大問形式のテストに
おいて，LID を引き起こす原因として考えられるものとしては，文脈依存  (Passage 































ると，能力パラメタの推定誤差の増加 (登藤，2010) や項目識別力の過大推定 (Chen & Wang, 








テストレットに対して適用する多値型モデルとして，石塚ほか (2001) は GRM，Sireci, 









































タンを「実質的同一項目による連鎖項目ペア」と呼ぶ。概念図を図 1-2 に示す。 
 
 




































































第 2 章 第Ⅰ部における理系記述式テストと分析モデル 
2.1 テスト問題の構成 
第Ⅰ部では倉元 (2003) で用いられた，大学入学試験問題開発研究のために実施されたテ
ストデータを用いて分析を行う。このテストは大学進学を目指す高校 3 年生の生徒，約 2, 





問題Ⅱ□2 ，総合問題Ⅱ□3 を指す。 










末資料 2. に記す。 
数学分野のテストは大問 1 に 3 項目 (item1_1_01～item1_1_03) ，大問 2 に 4 項目 
(item1_2_01～item1_2_04) が含まれ，計 7 項目で構成されている。また，すべての項目は記
述式の解答形式を取っている。巻末資料 1. に示す通り，7 項目中 6 項目は数式を用いた解
答を求める設問であり，1 項目が図と数式を用いた解答であった。それぞれの項目には 10～
20 点の配点がなされ，計 100 点満点として採点されていた。各項目の解答形式・配点・基
礎統計量を表 2-1. に示す4。 
 
                                                        
3 本研究で分析に用いられたテストデータは，所有者の許諾を得た上で再分析したものである。また，試験
問題は倉元 (2003) pp.149-167 に掲載されていたものを，著者の許諾を得て再掲したものである。なお，
本研究で行ったテストデータの再分析に関しては，東北大学大学院教育情報学研究部研究倫理審査委員
会より，平成 27 年 10 月 6 日付で審査結果「非該当（審査対象外）」との通知を受けている。 





表 2-1. 各項目の解答形式・配点・基礎統計量 (数学分野)  
項目 解答形式 配点 平均得点 得点率 標準偏差 
合計得点 
との相関係数 
item1_1_01 数式を用いた解答 10 8.17 81.7% 3.23 0.56 
item1_1_02 数式を用いた解答 10 6.71 67.1% 4.01 0.61 
item1_1_03 数式を用いた解答 20 6.82 34.1% 7.90 0.79 
item1_1_04 数式を用いた解答 10 1.95 19.5% 3.74 0.71 
item1_2_01 図と数式を用いた解答 15 12.29 81.9% 5.08 0.47 
item1_2_02 数式を用いた解答 15 2.57 17.2% 4.10 0.59 
item1_2_03 数式を用いた解答 20 2.19 10.9% 4.01 0.56 
 
物理分野のテストは大問 1 に 4 項目 (item2_1_01～item2_1_04) ，大問 2 に 2 項目 
(item2_2_01，item2_2_02) ，大問 3 に 5 項目 (item2_3_01～item2_3_05) が含まれ，計 11 項
目で構成されている。またそれぞれの項目には 3～9 点の配点がなされ，計 50 点満点であ
った。 
巻末資料 1. に示す通り，物理分野のテストでは 11 項目中 4 項目が多枝選択式の解答形
式であった。その他の 7 項目は記述式の解答を求める設問であり，図を用いた解答，短答
式，論述式が各 1 項目，数式を用いた解答が 4 項目であった。各項目の解答形式・配点・基
礎統計量を表 2-2. に示す。 
 
表 2-2. 各項目の解答形式・配点・基礎統計量 (物理分野)  
項目 解答形式 配点 平均得点 得点率 標準偏差 
合計得点 
との相関係数 
Item2_1_01 多枝選択式 3 2.18 72.5% 1.34 0.22 
Item2_1_02 多枝選択式 3 2.20 73.2% 1.33 0.28 
Item2_1_03 多枝選択式 3 2.31 77.1% 1.26 0.18 
Item2_1_04 多枝選択式 8 2.91 36.3% 2.65 0.66 
Item2_2_01 図を用いた解答 3 0.06 2.0% 0.42 0.18 
Item2_2_02 短答式 4 1.16 29.1% 1.63 0.53 
Item2_3_01 数式を用いた解答 9 4.62 51.4% 3.80 0.79 
Item2_3_02 論述式 3 0.38 12.7% 1.00 0.43 
Item2_3_03 数式を用いた解答 4 0.86 21.6% 1.20 0.66 
Item2_3_04 数式を用いた解答 5 0.65 13.1% 1.46 0.57 





表 2-3. 各項目の解答形式・配点・基礎統計量 (化学分野)  
項目 解答形式 配点 平均得点 得点率 標準偏差 
合計得点 
との相関係数 
Item3_1_01 穴埋め式 14 6.49 46.4% 3.18 0.75 
Item3_1_02 数式を用いた解答 6 0.71 11.9% 1.87 0.60 
Item3_1_03 数式を用いた解答 6 2.28 38.0% 2.79 0.70 
Item3_2_01 論述式 3 0.78 26.0% 1.15 0.41 
Item3_2_02 論述式 3 0.36 12.1% 0.80 0.25 
Item3_2_03 穴埋め式 3 0.57 19.0% 1.18 0.41 
Item3_2_04 短答式 3 0.27 9.0% 0.86 0.34 
Item3_2_05 穴埋め式 6 2.96 49.4% 2.83 0.66 
Item3_2_06 数式を用いた解答 6 0.02 0.3% 0.34 0.09 
 
化学分野のテストは大問 1 に 3 項目 (item3_1_01～item3_1_03) ，大問 2 に 6 項目 
(item3_2_01～item3_2_06) が含まれ，計 9 項目で構成されている。またそれぞれの項目には
3～14 点の配点がなされ，計 50 点満点であった。 
巻末資料 1. に示す通り，化学分野のテストは 9 項目すべてが記述式の解答を求める設問
形式となっており，短答式が 1 項目，論述式が 2 項目，穴埋め式，数式を用いた解答が各 3
項目であった。各項目の解答形式・配点・基礎統計量を表 2-3. に示す。 
 
表 2-4. 各項目の解答形式・配点・基礎統計量 (生物分野)  
項目 解答形式 配点 平均得点 得点率 標準偏差 
合計得点 
との相関係数 
Item4_01 短答式 10 3.42 34.2% 3.29 0.54 
Item4_02 論述式 10 4.48 44.8% 4.66 0.67 
Item4_03 短答式 10 3.11 31.1% 4.39 0.65 
Item4_04 短答式 10 1.37 13.7% 3.28 0.50 
Item4_05 短答式 5 1.70 34.0% 2.37 0.41 
Item4_06 短答式 5 3.34 66.7% 2.36 0.53 
 
生物分野のテストは 6 項目 (item4_01～item4_06) から構成された。それぞれの項目には
5～10 点の配点がなされ，計 50 点であった。 
巻末資料 1. に示す通り，生物分野のテストは 6 項目すべて記述式の解答を求める設問形
式を採っており，6 項目中 5 項目が短答式，1 項目が論述式であった。各項目の解答形式・






野からの出題がなされた。第 3 章，第 4 章では，先に挙げた 4 科目への，全項目無解答者を
除いた解答データを分析の対象とした。分析対象者数を表 2-5. に示す。 
 










図 2-1.～図 2-4. に示す。黒の項目は連鎖性のある項目を示す。矢印は連鎖の向きを示す。
水色の項目は連鎖性のない項目である。 
数学分野は，総合問題Ⅰ□1 では，Item1_1_01 と Item1_1_02，Item1_1_02 と Item1_1_03 が
部分連鎖の項目ペア，Item1_1_03 と Item1_1_04 が完全連鎖の項目ペアに当たることが分か
った。また，総合問題Ⅰ□2 では，Item1_2_01 は独立した項目であるとされた。Item1_2_02
と Item1_2_03 が完全連鎖の項目ペアであった。 
 
                                                        
5 数学分野の大問 2 問のうち，総合問題Ⅰ□2 の作題者である高屋敷一博先生はすでに他界され，故人とな
っているため，数学分野の連鎖性に関するヒアリングは総合問題Ⅰ□1 の作題を担当した森田康夫先生（東
北大学名誉教授）に対して行った。数学分野に関するヒアリングは，2014 年 11 月 7 日（金）に東北大学
入試センター内入試開発室合同研究室で実施した。物理分野に関するヒアリングは，作題を担当した関
川準之助先生（北海道函館中部高等学校〔当時〕）に対し，2015 年 1 月 24 日（土）に東北大学入試セン
ター内入試開発室合同研究室と関川先生のご自宅を Skype で結んでテレビ会議の形式で実施した。化学
分野に関するヒアリングは，作題を担当した奈良昌孝先生（青森県立五所川原工業高等学校校長［ヒア
リング実施当時］）に対し，2015 年 3 月 5 日（木）に五所川原工業高校校長室にて実施した。生物分野に










図 2-1. 数学 7 項目の連鎖性の構造 
 
物理分野は大問 1と大問 2に含まれる項目，すなわち Item2_1_01～Item2_1_04，Item2_2_01，
Item2_2_02 は独立した項目であることが分かった。大問 3 に関しては，Item2_3_01 と




図 2-2. 物理 11 項目の連鎖性の構造 
 
化学分野は大問 1 において Item3_1_01 と Item3_1_02，Item3_1_01 と Item3_1_03 が部分連
鎖の項目ペアとされた。また，大問 2 に関しては Item3_2_01，Item3_2_02，Item3_2_04 はほ







図 2-3. 化学 9 項目の連鎖性の構造 
 
 


































第 3 章 項目得点を二値とした場合の IRT モデルの適用 
3.1 目的 





























表 3-1. 数学 7 項目の二値カテゴリ得点と配点との対応 
項目 二値得点 0 二値得点 1 
item1_1_01 
0～9 
896 人 (32.8％)  
10 
1837 人 (67.2％)  
item1_1_02 
0～9 
1248 人 (45.7％)  
10 
1485 人 (54.3％)  
item1_1_03 
0～19 
2193 人 (80.2％)  
20 
540 人 (19.8％)  
item1_1_04 
0～9 
2315 人 (84.7％)  
10 
418 人 (15.3％)  
item1_2_01 
0～14 
774 人 (28.3％)  
15 
1959 人 (71.7％)  
item1_2_02 
0～14 
2617 人 (95.8％)  
15 
116 人 (4.2％)  
item1_2_03 
0～19 
2729 人 (99.9％)  
20 







表 3-2. 物理 11 項目の二値カテゴリ得点と配点との対応 
項目 二値得点 0 二値得点 1 
item2_1_01 
0～2 
488 人 (27.5％)  
3 
1288 人 (72.5％)  
item2_1_02 
0～2 
476 人 (26.8％)  
3 
1300 人 (73.2％)  
item2_1_03 
0～2 
407 人 (22.9％)  
3 
1369 人 (77.1％)  
item2_1_04 
0～3 
1388 人 (78.2％)  
4～8 
388 人 (21.8％)  
item2_2_01 
0～2 
1741 人 (98.0％)  
3 
35 人 (2.0％)  
item2_2_02 
0～3 
1399 人 (78.8％)  
4 
377 人 (21.2％)  
item2_3_01 
0～8 
1162 人 (65.4％)  
9 
614 人 (34.6％)  
item2_3_02 
0～2 
1550 人 (87.3％)  
3 
226 人 (12.7％)  
item2_3_03 
0～3 
1675 人 (94.3％)  
4 
101 人 (5.7％)  
item2_3_04 
0～4 
1629 人 (91.7％)  
5 
147 人 (8.3％)  
item2_3_05 
0～4 
1764 人 (99.3％)  
5 







表 3-3. 化学 9 項目の二値カテゴリ得点と配点との対応 
項目 二値得点 0 二値得点 1 
Item3_1_01 
0～7 
1524 人 (57.7％)  
8～14 
1115 人 (42.3％)  
Item3_1_02 
0～5 
2380 人 (90.2％)  
6 
259 人 (9.8％)  
Item3_1_03 
0～5 
1742 人 (66.0％)  
6 
897 人 (34.0％)  
Item3_2_01 
0～2 
2267 人 (85.9％)  
3 
372 人 (14.1％)  
Item3_2_02 
0～2 
2476 人 (93.8％)  
3 
163 人 (6.2％)  
Item3_2_03 
0～2 
2139 人 (81.1％)  
3 
500 人 (18.9％)  
Item3_2_04 
0～2 
2401 人 (91.0％)  
3 
238 人 (9.0％)  
Item3_2_05 
0～5 
1477 人 (56.0％)  
6 
1162 人 (44.0％)  
Item3_2_06 
0～3 
2629 人 (99.6％)  
4～6 







表 3-4. 生物 6 項目の二値カテゴリ得点と配点との対応 
項目 二値得点 0 二値得点 1 
Item4_01 
0～9 
843 人 (89.1％)  
10 
103 人 (10.9％)  
Item4_02 
0～9 
581 人 (61.4％)  
10 
365 人 (38.6％)  
Item4_03 
0～4 
611 人 (64.6％)  
5～10 
335 人 (35.4％)  
Item4_04 
0～4 
796 人 (84.1％)  
5～10 
150 人 (15.9％)  
Item4_05 
0～4 
624 人 (66.0％)  
5 
322 人 (34.0％)  
Item4_06 
0～4 
315 人 (33.3％)  
5 
















テストデータを 2PLM によって分析し，項目パラメタの算出を行った。分析には IRTPRO 
ver.2.1 (Cai, Thissen & du Toit, 2011) を用いた。 




















図 3-1. 数学分野 7 項目のスクリープロット 
 
 







図 3-3. 化学分野 9 項目のスクリープロット 
 
 







二値型項目を 2PLM で分析した結果の項目パラメタを表 3-5. ～ 表 3-8. に示す。また情
報曲線を図 3-5. ～ 図 3-8. に示す。 
 
表 3-5. 数学分野 7 項目（二値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b s.e. 
item1_1_01 1.68 0.11 -0.63 0.04 
item1_1_02 1.28 0.08 -0.18 0.04 
item1_1_03 3.26 0.30 -0.02 0.03 
item1_1_04 4.34 0.90 0.78 0.03 
item1_2_01 0.63 0.06 -1.61 0.15 
item1_2_02 0.83 0.07 1.07 0.09 
item1_2_03 0.85 0.07 1.51 0.12 
 
 





表 3-6. 物理分野 11 項目（二値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b s.e. 
item2_1_01 0.17 0.06 -5.61 2.06 
item2_1_02 0.35 0.07 -2.93 0.55 
item2_1_03 0.09 0.07 -14.28 11.29 
item2_1_04 1.11 0.11 0.25 0.09 
item2_2_01 1.09 0.29 4.07 0.97 
item2_2_02 1.11 0.11 0.60 0.12 
item2_3_01 2.43 0.21 -0.08 0.06 
item2_3_02 1.42 0.14 1.79 0.16 
item2_3_03 2.51 0.23 0.40 0.08 
item2_3_04 2.24 0.28 1.05 0.14 










表 3-7. 化学分野 9 項目（二値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b s.e. 
item3_1_01 1.34 0.09 0.32 0.04 
item3_1_02 3.19 0.37 1.27 0.05 
item3_1_03 1.75 0.12 0.28 0.03 
item3_2_01 0.89 0.07 0.80 0.07 
item3_2_02 0.61 0.07 2.23 0.22 
item3_2_03 0.89 0.08 1.87 0.14 
item3_2_04 1.08 0.10 2.53 0.19 
item3_2_05 1.18 0.08 0.26 0.04 











表 3-8. 生物分野 6 項目（二値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b s.e. 
item4_01 0.83 0.12 -0.42 0.10 
item4_02 1.01 0.15 -0.03 0.08 
item4_03 0.96 0.15 0.74 0.12 
item4_04 1.09 0.17 1.86 0.23 
item4_05 0.88 0.14 0.87 0.13 












定された。図 2-2.で示したように，item2_3_01 は item2_3_02 と部分連鎖の関係にあり，
item2_3_03 と item2_3_04，item2_3_04 と item2_3_05 item2_3_04 も部分連鎖の関係にある項
目ペアであった。また，連鎖性がないが，item2_1_01，item2_1_02，item2_1_03 の識別力パ
ラメタには，通常よりも小さい推定値が得られていた。 












item1_1_04 の項目ペアをテストレット (testlet1_1_03_04) として分析を行うこととした。 
同様に，物理分野は部分連鎖の関係にあるとされた item2_3_01 と item2_3_02 をテストレ
ット (testlet2_3_01_02) とし，また，同様に部分連鎖の関係にあるとされた item2_3_03，




同様に，化学分野は部分連鎖の関係にある item2_3_01 と item3_1_02 の項目ペアをテスト





テストレットを含む二値型項目の項目パラメタを表 3-9.～表 3-11. に示す。また，情報曲






表 3-9. テストレットを含む数学分野 6 項目（二値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. 
item1_1_01 0.78 0.07 -1.04 0.09   
item1_1_02 0.80 0.06 -0.25 0.06   
testlet1_1_03_04 0.77 0.06 -0.06 0.06 1.73 0.13 
item1_2_01 1.21 0.09 -0.98 0.06   
item1_2_02 5.20 1.30 0.50 0.03   











表 3-10. テストレットを含む物理分野 8 項目（二値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. 
item2_1_01 0.17 0.06 -5.64 2.11     
item2_1_02 0.36 0.07 -2.89 0.54     
item2_1_03 0.08 0.07 -14.85 12.30     
item2_1_04 1.14 0.09 0.24 0.05     
item2_2_01 1.12 0.23 4.01 0.65     
item2_2_02 1.15 0.09 0.59 0.06     
testlet2_3_01_02 2.17 0.16 -0.14 0.04 1.58 0.07   











表 3-11. テストレットを含む化学分野 8 項目（二値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. 
testlet3_1_01_02 1.68 0.11 0.18 0.03 1.77 0.08 
item3_1_03 1.69 0.12 0.28 0.04   
item3_2_01 0.90 0.07 0.79 0.07   
item3_2_02 0.64 0.07 2.13 0.21   
item3_2_03 0.94 0.08 1.79 0.13   
item3_2_04 1.11 0.11 2.49 0.19   
item3_2_05 1.25 0.09 0.25 0.04   














物理分野は二つのテストレットとした項目 (testlet2_3_01_02 と testlet2_3_03_04_05) で，
再び識別力パラメタが過大推定された。また識別力パラメタと困難度パラメタが非常に低
く，推定誤差も著しく大きいことから，推定結果が極めて不安定であると考えられる項目が




















































第 4 章 項目得点を多値とした場合の IRT モデルの適用 
4.1 目的 















のカテゴリ数を決定した。各項目のカテゴリ数を表 4-1. ～表 4-4. に示す。また，カテゴリ











表 4-1. 数学分野 7 項目の配点と多値カテゴリ得点の対応 
項目 カテゴリ数 多値得点 0 多値得点 1 多値得点 2 多値得点 3 
item1_1_01 3 
0 
276 人 (10.1%)  
1～9 
620 人 (22.7%)  
10 




405 人 (14.8%)  
1～9 
843 人 (30.8%)  
10 




968 人 (35.4%)  
1～19 
1225 人 (44.8%)  
20 




2095 人 (76.7%)  
1～9 
220 人 (8.0%)  
10 




337 人 (12.3%)  
1～14 
437 人 (16.0%)  
15 




1870 人 (68.4%)  
1～6 
6 人 (0.2%)  
7～14 
741 人 (27.1%)  
15 
116 人 (4.2%)  
item1_2_03 4 
0 
2062 人 (75.4%)  
1～9 
198 人 (7.2%)  
10～19 
469 人 (17.2%)  
20 






表 4-2. 物理分野 11 項目の多値カテゴリ得点の対応 
項目 カテゴリ数 多値得点 0 多値得点 1 多値得点 2 多値得点 3 多値得点 4 
item2_1_01 2 
0～2 
488 人 (27.5%)  
3 
1288 人 (72.5%)  
   
item2_1_02 2 
0～2 
476 人 (26.8%)  
3 
1300 人 (73.2%)  
   
item2_1_03 2 
0～2 
407 人 (22.9%)  
3 
1369 人 (77.1%)  
   
item2_1_04 5 
0～1 
569 人 (32.0%)  
2～3 
414 人 (23.3%)  
4～5 
405 人 (22.8%)  
6～7 
195 人 (11.0%)  
8 
193 人 (10.9%)  
item2_2_01 2 
0～2 
1741 人 (98.0%)  
3～9 
35 人 (2.0%)  
   
item2_2_02 2 
0～3 
1399 人 (78.8%)  
4 
377 人 (21.2%)  
   
item2_3_01 4 
0～1 
592 人 (33.3%)  
2～5 
245 人 (13.8%)  
6～8 
325 人 (18.3%)  
9 




1550 人 (87.3%)  
3 
226 人 (12.7%)  
   
item2_3_03 3 
0～1 
1111 人 (65.6%)  
2～3 
564 人 (31.8%)  
4 




1416 人 (79.7%)  
2～4 
213 人 (12.0%)  
5 




1760 人 (99.1%)  
3～5 
16 人 (0.9%)  






表 4-3. 化学分野 9 項目の多値カテゴリ得点 
項目 カテゴリ数 多値得点 0 多値得点 1 多値得点 2 多値得点 3 多値得点 4 
Item3_1_01 5 
0 
157 人 (5.9%)  
1～4 
605 人 (22.9%)  
5～8 
1376 人 (52.1%)  
9～13 
428 人 (16.2%)  
14 
73 人 (2.8%)  
Item3_1_02 2 
0～5 
2380 人 (90.2%)  
6 
259 人 (9.8%)  
   
Item3_1_03 3 
0～2 
1537 人 (58.2%)  
3～5 
205 人 (7.8%)  
6 




1711 人 (64.8%)  
1～2 
556 人 (21.1%)  
3 




2054 人 (77.8%)  
1～2 
422 人 (16.0%)  
3 




2139 人 (81.1%)  
3 
500 人 (18.9%)  
   
Item3_2_04 2 
0～2 
2401 人 (91.0%)  
3 
238 人 (9.0%)  
   
Item3_2_05 3 
0～2 
1193 人 (45.2%)  
3～5 
284 人 (10.8%)  
6 




2631 人 (99.7%)  
6 
8 人 (0.3%)  







表 4-4. 生物分野 6 項目の多値カテゴリ得点 
項目 カテゴリ数 多値得点 0 多値得点 1 多値得点 2 多値得点 3 多値得点 4 多値得点 5 
Item4_01 3 
0～4 
401 人 (42.4%)  
5～9 
442 人 (46.7%)  
10 
103 人 (10.9%)  
   
Item4_02 6 
0～1 
454 人 (48.0%)  
2～3 
12 人 (1.3%)  
4～5 
75 人 (7.9%)  
6～7 
27 人 (2.9%)  
8～9 
13 人 (1.4%)  
10 
365 人 (38.6%)  
Item4_03 3 
0～4 
611 人 (64.6%)  
5～9 
81 人 (8.6%)  
10 
254 人 (26.8%)  
   
Item4_04 3 
0～4 
796 人 (84.1%)  
5～9 
41 人 (4.3%)  
10 
109 人 (11.5%)  
   
Item4_05 2 
0～4 
624 人 (66.0%)  
5 
322 人 (34.0%)  
    
Item4_06 2 
0～4 
315 人 (33.3%)  
5 
631 人 (66.7%)  











多値型項目に対して，GRM を用いた分析を行う。その後，第 3 章と同様に，識別力パラ
メタの推定値が 0～2.0 に収まらない場合，識別力の過大推定とみなし，複数の項目をテス
トレットとして再度 2PLM，GRM による分析を行うこととした。分析には，第 3 章と同様








多値データとして分析を行った際に得られた項目パラメタを表 4-5. ～表 4-8. に示す。







表 4-5. 数学分野 7 項目（多値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. 
item1_1_01 1.69 0.09 -1.84 0.07 -0.62 0.04     
item1_1_02 1.38 0.07 -1.66 0.07 -0.15 0.04     
item1_1_03 4.82 0.36 -0.39 0.03 0.89 0.02     
item1_1_04 37.11 0.33 0.73 0.01 1.01 0.02     
item1_2_01 0.51 0.05 -4.16 0.41 -1.99 0.2     
item1_2_02 0.69 0.05 1.21 0.1 1.23 0.1 4.8 0.36 











表 4-6. 物理分野 11 項目（多値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. b4 s.e. 
item2_1_01 0.17 0.06 -5.77 2.14       
item2_1_02 0.36 0.07 -2.91 0.53       
item2_1_03 0.08 0.07 -14.96 12.09       
item2_1_04 1.08 0.07 -0.87 0.07 0.23 0.05 1.43 0.09 2.32 0.14 
item2_2_01 1.09 0.22 4.09 0.66       
item2_2_02 1.06 0.08 0.62 0.06       
item2_3_01 2.05 0.13 -0.57 0.04 -0.09 0.04 0.53 0.04   
item2_3_02 1.43 0.14 1.79 0.12       
item2_3_03 2.43 0.16 0.40 0.04 1.95 0.08     
item2_3_04 2.32 0.18 1.05 0.05 1.73 0.08     











表 4-7. 化学分野 9 項目（多値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. b4 s.e. 
item3_1_01 1.59 0.08 -1.65 0.07 -0.78 0.04 0.30 0.03 2.03 0.08 
item3_1_02 2.93 0.28 1.29 0.05       
item3_1_03 1.74 0.11 0.29 0.03 0.59 0.04     
item3_2_01 0.90 0.06 0.81 0.06 2.31 0.14     
item3_2_02 0.61 0.06 2.23 0.21 4.30 0.41     
item3_2_03 0.94 0.08 1.79 0.12       
item3_2_04 1.10 0.10 2.50 0.18       
item3_2_05 1.26 0.08 -0.19 0.04 0.26 0.04     











表 4-8. 生物分野 6 項目（多値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. b4 s.e. b5 s.e. 
item4_01 0.94 0.12 -0.40 0.09 2.57 0.28       
item4_02 1.05 0.14 -0.09 0.08 -0.03 0.08 0.34 0.08 0.48 0.09 0.54 0.09 
item4_03 1.05 0.14 0.70 0.10 1.16 0.14       
item4_04 1.02 0.16 1.95 0.24 2.36 0.29       
item4_05 0.85 0.13 0.90 0.14         

















た。図 2-2.で示したように，item2_3_01 は item2_3_02 と部分連鎖の関係にあり，item2_3_03














item1_1_04 の項目ペアをテストレット (testlet1_1_03_04) として分析を行うこととした。同
様に，物理分野は部分連鎖の関係にあるとされた item2_3_01 と item2_3_02 をテストレット 
(testlet2_3_01_02) とし，また，同様に部分連鎖の関係にあるとされた item2_3_03，item2_3_04，
item2_3_05 の 3 項目をテストレット (testlet2_3_03_04_05) とした。識別力が通常より小さ
く推定された item2_1_01，item2_1_02，item2_1_03 は連鎖性のない項目であった。これらの
項目をテストレットとして扱うことは不適切であると考え，二値型項目としたまま分析に














表 4-9. テストレットを含む数学分野 6 項目（多値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. b4 s.e. 
item1_1_01 1.06 0.07 -2.46 0.14 -0.81 0.06         
item1_1_02 1.07 0.07 -1.95 0.11 -0.18 0.04         
testlet1_1_03_04 0.9 0.05 -0.78 0.06 1.46 0.09 1.76 0.1 2.33 0.13 
item1_2_01 0.98 0.07 -2.34 0.14 -1.13 0.08         
item1_2_02 3.75 0.32 0.54 0.03 0.54 0.03 1.88 0.06     











表 4-10. テストレットを含む物理分野 8 項目（多値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. b4 s.e. b5 
item2_1_01 0.17 0.06 -5.79 2.16        
item2_1_02 0.36 0.07 -2.88 0.52        
item2_1_03 0.08 0.07 -15.71 13.37        
item2_1_04 1.08 0.07 -0.87 0.07 0.23 0.05 1.42 0.09 2.31 0.14  
item2_2_01 1.08 0.21 4.13 0.65        
item2_2_02 1.07 0.08 0.62 0.06        
testlet2_3_01_02 2.02 0.13 -0.61 0.04 -0.12 0.04 0.46 0.04 1.81 0.08  











表 4-11. テストレットを含む化学分野 8 項目（多値型）の項目パラメタ 
項目 a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. b4 s.e. b5 s.e. 
testlet3_1_01_02 1.80 0.10 -1.55 0.06 -0.76 0.04 0.20 0.03 1.38 0.06 2.50 0.10 
item3_1_03 1.70 0.11 0.29 0.03 0.59 0.04       
item3_2_01 0.90 0.06 0.80 0.07 2.30 0.15       
item3_2_02 0.63 0.06 2.18 0.21 4.20 0.40       
item3_2_03 0.99 0.08 1.73 0.12         
item3_2_04 1.11 0.11 2.50 0.18         
item3_2_05 1.31 0.08 -0.19 0.04 0.25 0.04       
item3_2_06 1.19 0.37 5.27 1.33         
 
 


























































第 5 章 合教科・科目型テストへの IRT モデルの適用 
5.1 目的 







第 3 章，第 4 章では出題分野としてまとまりのある大問ごとに分析を行った。すなわち，
一般的な教科・科目型の学力検査を想定し，出題分野ごとに分析を行ってきた。一方，中央












































同様， GRM によって項目パラメタの算出を行った。 























多値型項目に対して GRM をあてはめて得られた項目パラメタ推定値を表 5-1. に示す。 
 
識別力パラメタの観点から，過大な推定値とみられる値は得られなかった。一方，困難度
パラメタには不自然な推定値が見られた。例えば，item2_2_09 の b1の推定値は 6.55 と極端
に高く，標準誤差も 5.16 と極めて大きかったことから，信頼できる推定値とは言えない。 
 
表 5-1. 複合分野の項目パラメタ 
Item a s.e. b1 s.e. b2 s.e. b3 s.e. b4 s.e. b5 s.e. 
item1_1_01 1.16 0.1 -2.32 0.18 -0.78 0.09       
item1_1_02 1.14 0.1 -1.89 0.15 -0.3 0.07       
item1_1_03 1.34 0.1 -0.84 0.08 1.17 0.09       
item1_1_04 1.36 0.13 0.93 0.08 1.47 0.11       
item1_2_01 0.65 0.09 -3.61 0.46 -1.69 0.22       
item1_2_02 1.17 0.11 0.65 0.07 0.66 0.07 3.02 0.24     
item1_2_03 1.26 0.12 0.96 0.08 1.36 0.11 5.54 0.71     
item2_1_04 0.9 0.08 -0.84 0.1 0.31 0.08 1.71 0.15 2.68 0.22   
item2_1_05 1.28 0.32 3.86 0.72         
item2_1_06 1.03 0.1 0.65 0.08         
item2_1_07 1.68 0.12 -0.52 0.06 0.02 0.05 0.68 0.06     
item2_1_08 0.93 0.14 2.75 0.34         
testlet2_1_09_10_11 1.97 0.15 0.4 0.05 1.22 0.07 2 0.11 2.7 0.17 3.87 0.35 
item2_2_01 1.24 0.09 -2.02 0.14 -0.88 0.08 0.36 0.06 2.34 0.15   
item2_2_02 1.95 0.22 1.46 0.09         
item2_2_03 1.2 0.11 0.46 0.07 0.8 0.08       
item2_2_04 0.79 0.09 0.96 0.12 2.68 0.28       
item2_2_06 0.72 0.1 2.25 0.29         
item2_2_07 0.9 0.13 2.69 0.33         
item2_2_08 0.99 0.09 -0.2 0.08 0.24 0.07       








教科・科目型のテストデータに対して IRT の適用が可能であることが示唆された。 
本章の分析で分析に用いられた項目は 21 項目あり，第 3 章，第 4 章において教科・科目







































第 6 章 残された課題 
































































第 II 部                                                































                                                        
6 本章は，泉毅・山野井真児・山田剛史・白川隆朋・対馬英樹(2013). 局所独立を満たさないテストデー





研究として DeMars (2006) ，Lee (2000) ，Sireci, Thissen, and Wainer (1991) ，登藤 (2012b) が
挙げられる。Lee (2000) と Sireci, Thissen, and Wainer (1991) は，局所依存性を無視した分析
では能力パラメタの標準誤差の推定値が過小推定されること，信頼性の推定値の過大推定












ては DeMars (2006) ，石塚ほか (2001) ，御園・水町 (2011) ，Thissen, Steinberg and Mooney 
(1989) が挙げられる。石塚ほか (2001) は，英語のテストデータに対し 2 パラメタ・ロジス
ティックモデル (2PLM) と GRM の二つのモデルをそれぞれ適用し分析を行っている。そ
の結果二つのモデル間で，項目パラメタの一致度および能力推定の一致度はかなり高いが，
情報関数の違いは大きい，としている。また 2PLM と GRM のそれぞれから得られた能力パ
ラメタの相関は 0.99 と高い値であったことを報告している。同様に，DeMars (2006) は，
PISA の読解力問題，数学的知識問題のテストデータを 2PLM と GPCM によって分析を行っ
た結果，能力パラメタの相関は読解力，数学的知識問題ともに 0.99 と高い値が得られたこ
とを示している。Thissen, Steinberg and Mooney (1989) においても，3 パラメタ・ロジスティ
ックモデル (3PLM) と NRM によって四つの大問からなる文章読解問題を分析した結果，
表 7-1. 局所依存性がみられるデータに二値型モデルを適用して得られる結果 
先行研究 分析モデル 局所依存時に得られる結果 
登藤, 2010 局所独立・局所依存時に 2PLM 局所依存時に能力パラメタの推定誤差の増加 
Chen & Wang, 2007 局所独立・局所依存時に 3PLM 局所依存時に識別力パラメタの過大推定 
Tuerlinckx & De Boeck, 2001 局所独立・局所依存時に 2PLM 局所依存時に識別力パラメタの過大推定 
登藤, 2012a 2PLM・ベイズ変量効果モデル 2PLM の識別力パラメタの過大推定 
登藤, 2012b 2PLM・GRM・ベイズ変量効果モデル モデル間に能力パラメタの推定誤差の差異無し 
DeMars, 2006 3PLM・GPCM・ベイズ変量効果モデル モデル間に能力パラメタの推定誤差の差異無し 






園・水町 (2011) は数学分野の解答データを GRM によって分析を行った結果，十分に GRM
が適用可能であったことを述べている。しかし御園・水町 (2011) では GRM の適用に留ま
っており，他のモデルとの比較検討は為されていない。実際のテストデータを扱った研究で










(2001) ，御園・水町 (2011) では局所依存の強さについての言及はされていない。石塚ら 








































期の異なる，第 1 回～第 5 回までのテストが 2007 年から 2009 年にかけて実施された。な
お，2007 年の第 4 回のテストは記述式の出題であったため分析から除外した。また第 2 回，
第 4 回，第 5 回は，履修分野に応じて解答する問題が異なるため，一番多く解答された問題
の受験者を分析対象とした。 
受験者数について表 7-3. に示す。また第 1 回～第 3 回のテストを構成する項目はそれぞ
表 7-2. 各テストの項目数 
 2007 年 2008 年 2009 年 
第 1 回 39 39 39 
第 2 回 29 29 29 
第 3 回 39 39 39 
第 4 回  30 30 





れ 2007 年～2009 年を通して同一である。また第 4 回の 2008 年，2009 年の項目は同一であ
る。第 5 回に関しては 2007 年と 2008 年の項目は同一であるが，2009 年の項目は一部の項




節で挙げた 2PLM を用いた。 
また項目に含まれる，実験的独立性が満たされない項目をテストレットとし，「テストレ
ットに含まれる項目数+1」の得点段階を持つ多値データとして扱った。この多値データを分











整形された反応データに対し，二値データには 2PLM，多値データには GRM を適用し，
能力パラメタ，項目パラメタの推定を行った。 
 
表 7-3. 各テストの受験者数 
 2007 年 2008 年 2009 年 
第 1 回 29030 35399 40951 
第 2 回 9027 11383 12202 
第 3 回 11624 15540 13343 
第 4 回  1687 2622 










パラメタと反応データを用いて𝑄3 (Yen, 1984) を算出した。𝑄3は (4.2) 式から (4.4) 式を用
いて求められる。 
 𝐸𝑡𝑖 = ∑ 𝑘
𝐾
𝑘=0
𝑃𝑡𝑘(?̂?𝑖) (4.2)  
 𝑑𝑡𝑖 = 𝑥𝑡𝑖 − 𝐸𝑡𝑖 (4.3)  
 𝑄3𝑡𝑡′ = 𝑟 (𝒅𝑡,  𝒅𝑡′)  (4.4)  




この指標の値が 0.2 を超えると項目間の局所依存の度合いが高いと判断する (Chen & 
Thissen, 1997) 。 
 
7.2.5 2PLM と GRM の比較 
能力パラメタ，テスト情報曲線について，二値型モデルと多値型モデルのそれぞれから求
められた結果の比較を行った。なお，2PLM，GRM における項目パラメタ，能力パラメタの




類似した結果が得られた。紙面の都合上 2007 年～2009 年の中で受験者数の多かった 2009









のテストレット番号を testlet と表記している。 
 




まず 2009年第1回テストの項目パラメタの推定値を表 7-4. に示す。このテストは，item01
～item39から構成されている。item01～item33は基礎的な内容を問う項目である。また item34
～item39 は，応用力を問う項目であり，また実験的独立性を満たさない項目である。2009 年
第 1 回における局所独立であるとした項目の識別力パラメタ推定値の平均値は 1.268 であ
った。この数値と比較すると，item38，item39 は 18.93，39.49 と非常に高い数値を示してい
る (item38，item39 の項目内容の詳細な検討は 4.2.で行う) 。これらの項目の困難度パラメ
タに着目すると，0.66，0.68 と標準的な難易度の項目であると考えられる。しかし 2009 年
第 1 回の困難度パラメタの平均値は-1.38 と，全体的に難易度の低いテストであった。item38
と item39 は第１回テストの中で，それぞれ 1 番目，2 番目に困難度パラメタの高い項目で
あった。 
表 7-4. 2009 年第 1 回局所依存項目パラメタ推定値 
テストレット 項目 a(s.e.) b(s.e.) 
testlet01 
item34 2.38(0.04) -1.81(0.02) 
item35 3.05(0.04) -1.31(0.01) 
item36 2.80(0.04) -0.93(0.01) 
item37 5.33(0.08) 0.35(0.00) 
item38 18.93(0.20) 0.68(0.00) 





2009 年第 2 回テストの 2PLM による項目パラメタ推定値を表 7-5. に示す。このテストは
基礎的な内容を問う item01～item24 と，応用力を問う項目 item25～item29 で構成されてい
る。item20 と item21，item22 と item23 が連鎖性のある項目ペアであった。また 2009 年第 2
回における局所独立であるとした項目の識別力パラメタ推定値の平均値は 1.445 であった。
この値と比較すると，局所独立性を満たさないと判断した項目の識別力は全体的に高い値
となっており，特に item25，item26 が高い値を示した。 
2009 年第 3 回テストの 2PLM による項目パラメタ推定値を表 7-6. に示す。このテストは
基礎的な内容を問う項目 item01～item33 と，応用力を問う項目 item34～item39 から構成さ
れている。また item25 と item26 の項目ペアが連鎖性のある項目であった。識別力パラメタ
表 7-5. 2009 年第 2 回局所依存項目パラメタ推定値 
テストレット 項目 a(s.e.) b(s.e.) 
testlet01 
item20 2.61(0.06) -0.47(0.01) 
item21 2.21(0.05) -0.81(0.02) 
testlet02 
item22 2.48(0.05) -0.44(0.01) 
item23 2.23(0.05) -0.85(0.02) 
testlet03 
item25 4.00(0.10) -0.52(0.01) 
item26 3.91(0.10) -0.48(0.01) 
item27 3.27(0.07) -0.24(0.01) 
item28 3.08(0.07) 0.12(0.01) 
item29 3.02(0.08) 0.48(0.01) 
 
表 7-6. 2009 年第 3 回局所依存項目パラメタ推定値 
テストレット 項目 a(s.e.) b(s.e.) 
testlet01 
item25 2.21(0.05) -0.58(0.02) 
item26 2.44(0.06) -0.20(0.02) 
testlet02 
item34 4.51(0.13) -0.07(0.01) 
item35 5.38(0.19) 0.26(0.01) 
item36 4.37(0.12) 0.66(0.01) 
item37 8.22(0.47) 1.02(0.01) 
item38 2.90(0.07) 1.02(0.02) 







2009 年第 4 回テストの 2PLM による項目パラメタ推定値を表 7-7. に示す。このテストは
基礎的な内容を問う項目 item01～item25 と，応用力を問う項目 item26～item30 から構成さ
れている。また item12 と item13 の項目ペアが連鎖性のある項目ペアであった。 
2009 年第 5 回テストの 2PLM による項目パラメタ推定値を表 7-8. に示す。この回のテ
ストで局所独立であるとした項目の識別力パラメタ推定値の平均値は 1.216 であった。表 
7-8. の識別力パラメタの推定値に着目すると，item18，item43 が比較的高い値となってい
る。しかし第 1 回，第 3 回の識別力パラメタと比較すると，このテストにおける最大の識














表 7-7. 2009 年第 4 回局所依存項目パラメタ推定値 
テストレット 項目 a(s.e.) b(s.e.) 
testlet01 
item12 3.37(0.18) -0.59(0.03) 
item13 2.80(0.14) -0.54(0.03) 
testlet02 
item26 3.89(0.23) -0.71(0.03) 
item27 2.71(0.13) -0.15(0.03) 
item28 2.44(0.13) -0.84(0.03) 
item29 3.26(0.20) 0.52(0.04) 






表 7-8. 2009 年第 5 回局所依存項目パラメタ推定値 
テストレット 項目 a(s.e.) b(s.e.) 
testlet01 
item01 1.39(0.04) -1.70(0.04) 
item02 1.43(0.04) -1.63(0.04) 
testlet02 
item04 1.87(0.04) -0.84(0.02) 
item05 1.71(0.04) -0.03(0.02) 
testlet03 
item06 2.06(0.05) -1.13(0.02) 
item07 1.65(0.04) -0.97(0.02) 
testlet04 
item08 1.80(0.04) -0.53(0.02) 
item09 1.71(0.04) -0.16(0.02) 
testlet05 
item10 2.00(0.05) -1.11(0.02) 
item11 1.49(0.03) -0.89(0.02) 
item12 1.73(0.04) -0.29(0.02) 
testlet06 
item17 2.85(0.08) -1.56(0.03) 
item18 3.04(0.08) -1.33(0.02) 
item19 1.79(0.04) -0.08(0.02) 
item20 2.35(0.05) 0.63(0.01) 
testlet07 
item21 2.09(0.05) -0.81(0.02) 
item22 2.00(0.04) -0.48(0.02) 
item23 2.39(0.05) -0.12(0.01) 
item24 2.16(0.06) 1.64(0.03) 
testlet08 
item25 1.33(0.03) -0.67(0.02) 
item26 1.35(0.03) 0.25(0.02) 
item27 1.20(0.03) 0.42(0.02) 
item28 1.95(0.05) 1.49(0.03) 
testlet09 
item36 2.10(0.05) -0.59(0.02) 
item37 2.10(0.04) 0.15(0.01) 
testlet10 
item40 1.95(0.04) -0.31(0.02) 
item41 2.50(0.06) 0.95(0.02) 
item42 2.05(0.05) 1.33(0.02) 
item43 3.22(0.09) 1.29(0.02) 
testlet11 
item44 1.89(0.04) -0.55(0.02) 
item45 1.23(0.03) 0.87(0.02) 
item46 1.14(0.03) 0.94(0.03) 
item47 2.16(0.05) 0.93(0.02) 
testlet12 
item48 1.56(0.03) -0.17(0.02) 
item49 1.61(0.04) -0.24(0.02) 
item50 2.38(0.05) 0.86(0.02) 










表 7-10. は表 7-9. と同様に，局所依存項目と局所独立項目における識別力パラメタの平
均値，SD，最小値，最大値，および項目数を示したものである。 




7.3.2 GRM による分析 
多値データを用いて GRM における項目パラメタと能力パラメタの推定を行った。ここで
は 2PLM の分析において識別力パラメタに特に高い値が得られた 2009 年の第 1 回，第 3 回
のテストの結果について報告する。 
表 7-11. 2009 年第 1 回テストレットの項目パラメタ推定値，標準誤差 
テストレット a (s.e.)  b1 (s.e.)  b2 (s.e.)  b3 (s.e.)  b4 (s.e.)  b5 (s.e.)  b6 (s.e.)  
testlet01 2.74 (0.02)  -1.94 (0.01)  -1.49 (0.01)  -1.01 (0.01)  0.22 (0.01)  0.66 (0.01)  0.74 (0.01)  
 
表 7-12. 2009 年第 3 回テストレットの項目パラメタ推定値，標準誤差 
テストレット a (s.e.)  b1 (s.e.)  b2 (s.e.)  b3 (s.e.)  b4 (s.e.)  b5 (s.e.)  b6 (s.e.)  
testlet01 2.17 (0.04)  -0.69 (0.01)  -0.17 (0.01)      
testlet02 2.33 (0.04)  -0.38 (0.01)  0.16 (0.01)  0.69 (0.02)  1.19 (0.02)  1.36 (0.02)  1.51 (0.02)  
 
表 7-9. 困難度パラメタ推定値の平均値，標準偏差，最小値，最大値の比較 
 局所独立項目  局所依存項目 
 項目数 平均値 SD 最小値 最大値  項目数 平均値 SD 最小値 最大値 
2009 年第 1 回 33 -1.55 0.82 -3.63 -0.09  6 -0.39 1.09 -1.81 0.68 
2009 年第 2 回 20 -1.36 0.71 -2.43 0.10  9 -0.36 0.43 -0.85 0.48 
2009 年第 3 回 31 -1.06 0.61 -2.31 0.32  8 0.42 0.67 -0.58 1.27 
2009 年第 4 回 23 -0.74 0.61 -1.64 0.21  7 -0.11 0.86 -0.84 1.53 
2009 年第 5 回 14 -0.31 0.63 -1.65 0.62  37 -0.09 0.93 -1.70 1.64 
 
表 7-10. 識別力パラメタ推定値の平均値，標準偏差，最小値，最大値の比較 
 局所独立項目  局所依存項目 
 項目数 平均値 SD 最小値 最大値  項目数 平均値 SD 最小値 最大値 
2009 年第 1 回 33 1.27 0.42 0.42 2.37  6 12.00 14.87 2.38 39.49 
2009 年第 2 回 20 1.45 0.47 0.36 2.32  9 2.98 0.67 2.21 4.00 
2009 年第 3 回 31 1.53 0.46 0.64 2.67  8 3.92 2.20 1.35 8.22 
2009 年第 4 回 23 1.43 0.39 0.83 2.30  7 2.96 0.57 2.27 3.89 





表 7-11. は，2009 年第 1 回テストにおけるテストレットの識別力パラメタ，困難度パラ
メタの推定値と，それぞれの標準誤差を示したものである。testlet01 は item34～item39 の 6
項目をテストレットとしたものである。2PLM の分析において item38，item39 の識別力パラ
メタが高い数値を示していたが，GRM の分析においては 2PLM の分析で見られた極端な識
別力パラメタの推定は為されなかった。 
表 7-12. は 2009 年第 3 回テストにおけるテストレットの識別力パラメタ，困難度パラメ
タの推定値と，それぞれの標準誤差を示したものである。testlet01 は item25，item26 の 2 項
目をテストレットとしたものであり，testlet02 は item34～item39 の 6 項目をテストレットと
したものである。第 3回テストの 2PLMの分析において，testlet02に含まれる item34，item35，
item36，item37 の識別力パラメタが高い数値を示していた。しかし，第 1 回のテストと同様
に GRM の分析においては 2PLM の分析でみられた極端に高い識別力パラメタの推定は為
されなかった。 












小値，最大値を表 7-15. に示す。 
表 7-14. より，実験的独立性を満たす項目間の𝑄3の最大値が 0.223 であり，0.2 を超える
ものが 2009 年度第 5 回テストに 1 つ含まれていた。この項目ペアについては，同じ公式の
内容を問う項目であったことから，𝑄3の値が高くなったと考えられる。この項目ペアを除い
て，2009 年度のテストから得られた𝑄3の値はすべて 0.2 を下回っていた。 
表 7-15. より 2 項目のテストレットにまとめられた項目の𝑄3の値の最小値が 0.266 であ





一方で 3 項目から 6 項目のテストレットに含まれる項目間の𝑄3については 0.2 を下回る
値が確認された。2009 年度の第 1 回～第 5 回のテストにおいて，3 項目以上からなる局所
依存関係が考えられるテストレットには 64 の項目ペアが含まれる。そのうち𝑄3の値が 0.2
を下回る項目ペアは 43 あった。 
実験的独立性が満たされないと考えられ，3 項目以上のテストレットにまとめられた項目




表 7-14. 実験的独立性を満たす項目の𝑸𝟑の平均値，SD，最小値，最大値 
平均値 SD 最小値 最大値 
-0.016 0.038 -0.204 0.223 
 
表 7-15. 実験的独立性を満たさない項目の𝑸𝟑の平均値，SD，最小値，最大値 
 平均値 SD 最小値 最大値 
2 項目のテストレット 0.432 0.137 0.266 0.702 
3 項目のテストレット 0.295 0.111 0.173 0.441 
4 項目のテストレット 0.179 0.160 -0.021 0.548 
5 項目のテストレット 0.055 0.118 -0.101 0.304 
6 項目のテストレット 0.082 0.168 -0.151 0.556 
全てのテストレット 0.181 0.205 -0.151 0.702 
 
表 7-13. 第 1 回 testlet01 Q_3 の値 
 item34 item35 item36 item37 item38 
item34      
item35 0.452     
item36 0.211 0.376    
item37 0.019 0.030 0.095   
item38 0.006 0.009 0.023 0.137  













2PLM と GRM による能力パラメタの推定値の散布図を示した。図 7-1. ～図 7-5. は，
2PLM と GRM の二つのモデルに基づいて各受験者の能力パラメタを推定し，その結果を散
布図に表したものである。 
表 7-16. GRM による分析から得られた𝑸𝟑の平均値，SD，最小値，最大値 
 平均値 標準偏差 最小値 最大値 
第 1 回 -0.022 0.027 -0.114 0.109 
第 2 回 -0.034 0.042 -0.179 0.174 
第 3 回 -0.026 0.033 -0.119 0.160 
第 4 回 -0.035 0.042 -0.174 0.119 
第 5 回 -0.033 0.047 -0.150 0.256 
 
 





図 7-1. は 2009 年第 1 回の能力パラメタ推定値の散布図である。2PLM による能力パラメ
タ推定では 0.70 付近に多くの受験者が固定されている。 
また 2PLM による分析で能力パラメタが 0.70 付近の値が得られた受験者であっても，
GRM による能力パラメタは−1.5から1.5程度の範囲に渡って推定されている。これは，2PLM
では識別力パラメタが極端に過大推定されたと考えられる2項目 (item38，item39) があり，
困難度パラメタの値がそれぞれ 0.66 と 0.68 であったことを踏まえると，この項目によって
能力パラメタの推定値が 0.70 付近に偏ったと考えられる。また GRM では，識別力パラメ
タが過大推定されていると考えられる 2 項目がテストレットとして扱われているため，識
別力パラメタが過大推定されず，能力パラメタが偏ることなく推定を行ったと考えられる。 
二つのモデルに基づく能力パラメタ推定値の相関は 0.973 と高い値であるが，2PLM にお
ける能力パラメタの推定値が 0.70 付近の受験者においては，GRM による能力パラメタの推
定との一致度は低い。 





推定されたと考えられる項目 (item25，item26) があった。これらの項目により，2PLM と
GRM の推定に違いが生じたと考えられる。 
 





図 7-3. は 2009 年第 3 回の能力パラメタ推定値の散布図である。この散布図では，二つ
のモデルに基づく能力パラメタ推定値の相関は 0.980 と高い値を示している。散布図は直線
状に散布しているが，能力パラメタ推定値が 0～1 の範囲において 2PLM と GRM における
推定の差異がみられる。このテストにおいても第 1 回のテストと同様，識別力パラメタが過
大推定されたと考えられる項目 (item34，item 35，item 36，item 37) があった。これらの項
目の困難度パラメタの平均値は 0.69 であるが，低い値で−0.07，高い値で1.27と困難度パラ
メタの推定値にばらつきが見られた。識別力パラメタが過大推定されたと考えられる項目
により，2PLM と GRM の間で能力パラメタ推定値が 0～1 の範囲において差異が見られた
と考えられる。 
図 7-4. は 2009 年第 4 回の能力パラメタ推定値の散布図である。また図 7-5. は 2009 年
第 5 回の能力パラメタ推定値の散布図である。二つのモデルに基づく能力パラメタ推定値
の相関は，第 4 回において 0.994，第 5 回において 0.995 と非常に高い値となっている。第

























る。本研究における 2PLM と GRM による能力パラメタ推定値の比較においても，第 4 回や
第 5 回のテストデータでは，二つのモデルの能力パラメタの推定値は直線的な散布図とな
った。しかし 2009 年の第 1 回テストの分析結果においては，石塚ほか (2001) の知見とは






テスト情報曲線に関しての結果を示す。図 7-6. 図 7-7. は 2PLM と GRM の二つのモデル
によるテスト情報曲線を描いたものである。 
 
図 7-6. の 2PLM の情報曲線において，テスト情報量の値が 700 以上と他の回と比べ高い









2009 年第 1 回の GRM から得られたテスト情報曲線を，図 7-7. に示す。2009 年第 1 回の
テストの困難度パラメタの推定値の平均値は−1.375であった。図 7-7. のテスト情報曲線の
頂点は困難度パラメタの平均値に近いところにあることが読み取れる。一方図 7-6. のテス
ト情報曲線は item38，item39 の困難度である 0.66～0.68 に近いところに頂点がある。2009













図 7-8. に 2009 年第 3 回のテスト情報曲線を示す。第 2 回のテスト情報曲線は第 4 回，
第 5 回のテスト情報曲線と類似した傾向を示したため後に示す。 
図 7-8. に示された 2009 年第 3 回のテスト情報曲線は，第 1 回のテスト情報曲線に比べ
るとテスト情報量の値は極端に高いものを示していない。ただし 2PLM から求められたテ
スト情報曲線は頂点を二つ持つ形となっている。テスト情報曲線の右側の山の頂点は，項目



























図 7-11. 2009 年第 5 回のテスト情報曲線 
 
図 7-9. は 2009 年第 2 回のテスト情報曲線，図 7-10. は 2009 年第 4 回のテスト情報曲線，
図 7-11. は 2009 年第 5 回のテスト情報曲線である。これらの情報曲線は全体として GRM





されるとしている。図 7-11. で示された 2PLM によるテスト情報量は，標準誤差の過小推
定によって高い値を示した可能性が考えられる。 
また Thissen, Steinberg and Mooney (1989) は，局所依存しているデータを，局所依存を考
慮しないモデルで分析して描いた情報曲線は根本的に正しくない，と指摘している。 
今回図示したテスト情報曲線に限らず，第 1 回～第 5 回のテストにおいても 2PLM のテ
スト情報量は概して GRM のテスト情報量より高い値を示していた。しかし 2PLM の標準誤
差が過小推定されている可能性があることと，分析したデータに局所依存性が確認されて













パラメタの推定値が高くなる傾向が見られた。このことは Chen and Wang (2007) ，登藤 




能力パラメタの比較において，2PLM と GRM の能力パラメタの推定値は高い相関を示し
た。しかし 2PLM から推定された識別力パラメタが特に高くなっている項目がある場合，
その項目の困難度パラメタに近い能力パラメタの推定値について 2PLM と GRM で差が見
られた。登藤 (2012b) ，DeMars (2006) では，シミュレーションから生成したデータに対し，










られた。しかし散布図を確認すると，2PLM と GRM の能力パラメタの推定に差異が見られ
たことから，局所依存性のあるデータに対する能力パラメタの推定の比較について，相関係
数だけでなく散布図を用いた検討が必要であると考えられる。石塚ほか (2001) では，散布
図を用いて 2PLM と GRM のそれぞれから得られた能力パラメタの比較を行っている。能力
パラメタは直線状に散布しており，二つのモデル間の能力パラメタの一致度は高いとして
いる。しかし本研究では，能力パラメタの一致度が低いと考えられる結果が一部のテストデ







このことは，Thissen, Steinberg and Mooney (1989) が実際のテストデータに 2PLM と GRM を
適用して得られたテスト情報曲線と同様の結果である。データに局所依存性がみられる場













本節では，特に極端に高い識別力パラメタの推定値が得られた第 1 回テストの item38，
item39 について検討する。これらの項目は 2007 年，2008 年のテストデータにおいても極端
に高い識別力パラメタの推定値が得られている。 
2007 年，2008 年の第 1 回テストの item38，item39 について表 7-17. に示す。表 7-17.よ




第 1 回テストは 2007 年から 2009 年にかけてすべて同一のテスト内容が実施されている
が受験者集団は異なる。またこのテストは 3 月から 5 月にかけて高校 1 年生を対象に，中




まれた文字に当てはまる 0 から 9 までの数字や「－」符号をマークする形式をとっている。 
item38，item39 の含まれる大問の問題内容について述べる。まず，2 乗に比例する関数 (𝑦 =
𝑎𝑥2, 𝑎 > 0) のグラフと，グラフ上の 2 点が提示される。このグラフ上の 2 点について，1 点
の𝑥座標，𝑦座標と，もう 1 点の𝑥座標の情報が与えられる。受験者に対し与えられたグラフ，
座標の情報などから以下の 6 つの項目に対して解答を求めた。 
 
item34 2 乗に比例する関数𝑦 = 𝑎𝑥2の係数𝑎の値を求める。 
item35 2 乗に比例する関数のグラフ上の 2 点の座標のうち，未知である 1 点の𝑦座標を
求める。 
item36 与えられている 2 点を通る直線の方程式を求める。 
item37 与えられている 2 点を結ぶ線分上に任意の点をとる。次にその点を通り𝑥軸に垂
直な直線を引き，その直線と 2 乗に比例する関数のグラフとの交点をとる。 
表 7-17. 2007，2008 年第 1 回項目パラメタ推定値 
実施年 項目 a a(s.e.) b b(s.e.) 
2007 年 
item38 47.70 0.13 0.79 0.00 
item39 27.15 0.52 0.79 0.00 
2008 年 
item38 47.38 0.32 0.80 0.00 





これら 2 点を結ぶ線分の長さが満たす 2 次方程式を求める。 
item38 item37 で求めた 2 次方程式の左辺を平方完成する。 




 (1)  item38，item39 の統計量 
2007 年から 2009 年のテストデータから求められた正答率と点双列相関係数について，す
べての項目に関する統計量を表 7-18. に示す。また，item38，item39 の正答率と点双列相関
係数について，表 7-19. に示す。 
表 7-18.，表 7-19. より，item38，item39 は他の項目と比較して難易度の高く，点双列相
関係数の高い項目であることが示される。item38 はすべての年において，テスト全体の中で
最も正答率の低い項目であった。また item39 は item38 と同様，正答率の低い項目であった。 
item38，item39 は本来連鎖的な項目であり，item38 の解答を item39 の解答に用いること
表 7-18. 第 1 回の全ての項目に対する統計量 
実施年 統計量 平均 SD 最小値 最大値 
2007 
正答率 0.780 0.161 0.296 0.963 
点双列相関係数 0.472 0.105 0.225 0.659 
2008 
正答率 0.778 0.161 0.288 0.959 
点双列相関係数 0.486 0.103 0.250 0.672 
2009 
正答率 0.772 0.162 0.281 0.956 
点双列相関係数 0.498 0.100 0.254 0.687 
 
表 7-19. 第 1 回の item38，39 の正答率，点双列相関係数 
実施年 統計量 item38 item39 
2007 
正答率 0.296 0.306 
点双列相関係数 0.546 0.552 
2008 
正答率 0.288 0.297 
点双列相関係数 0.546 0.554 
2009 
正答率 0.281 0.289 









を得た可能性がある。ただし item38 に誤答し，item39 に正答した受験者は少ない。2009 年
の第 1 回テストデータの場合，item38 に誤答かつ item39 に正答した受験者は受験者全体の
1.4%であった。 
なお各年度の item38 と item39 の間に得られた𝑄3の値は，2007 年度では 0.523，2008 年度
では 0.519，2009 年度では 0.556 であった。item38，item39 は，他の項目との間に 0.2 を超え
る𝑄3の値を示すものはなかった。 
 (2)  各回のテストの反応パタンの比較  
第 1 回テストには実験的独立性を満たさないと考えられる項目が含まれており，極端に




を満たさないと考えられる連続する 2 項目であった。これらの 2 項目に対する受験者の反
応パタン，また，同じテストレットに含まれ連続する 2 項目に対する受験者の反応パタンに
ついて探索的な検討を行った。さらに識別力パラメタ推定値に極端に高い値が得られてい
ない第 2 回から第 5 回テストの実験的独立性を満たさないと考えられる，連続する 2 項目
の反応パタンとの比較を行った。 
 
表 7-20. 2009 年第 1 回 2 項目間の反応パタン 
項目番号 11 10 01 00 
item34, 35 0.879 0.048 0.007 0.066 
item35, 36 0.810 0.077 0.010 0.104 
item36, 37 0.430 0.390 0.003 0.177 
item37, 38 0.273 0.160 0.008 0.560 







表 7-21. 2009 年第 2 回 2 項目間の反応パタン 
項目番号 11 10 01 00 
item25, 26 0.642 0.053 0.039 0.267 
item26, 27 0.550 0.131 0.045 0.274 
item27, 28 0.443 0.152 0.024 0.381 
item28, 29 0.326 0.141 0.016 0.517 
 
表 7-22. 2009 年第 3 回 2 項目間の反応パタン 
項目番号 11 10 01 00 
item34, 35 0.417 0.139 0.003 0.441 
item35, 36 0.251 0.169 0.017 0.563 
item36, 37 0.130 0.138 0.011 0.721 
item37, 38 0.132 0.009 0.054 0.806 
item38, 39 0.129 0.057 0.085 0.729 
 
表 7-23. 2009 年第 4 回 2 項目間の反応パタン 
項目番号 11 10 01 00 
item26, 27 0.552 0.192 0.017 0.239 
item27, 28 0.531 0.039 0.225 0.205 
item28, 29 0.331 0.425 0.005 0.238 
item29, 30 0.104 0.233 0.005 0.659 
 
表 7-24. 2009 年第 5 回 2 項目間の反応パタン 
項目番号 11 10 01 00 
item40, 41 0.205 0.394 0.010 0.390 
item41, 42 0.103 0.112 0.049 0.735 
item42, 43 0.105 0.047 0.019 0.828 
 
2009 年の各回のテストデータにおいて，識別力パラメタが最も高く推定された項目を含
むテストレットについての 2 項目間の受験者の反応パタンの割合を表 7-20. から表 7-24. 
に示す。1 は正答反応，0 は誤答反応であることを意味する。例えば，10 の場合は前の項目
に正答，次の項目に誤答した受験者を示す。 




第 4 回は item26，第 5 回は item43 であった。識別力パラメタの推定値はそれぞれ 34.49，
4.00，8.22，3.89，3.22 であった。表 7-20. から表 7-24.より，実験的独立性を満たさず，困
難度パラメタの差の小さい項目間に識別力が高い項目が含まれることが示される。また第 1
回テストの item38 と item39 は他の項目間と比較すると，11 と 00 の反応パタンが多く，10，
01 の反応パタンが少ないことがわかる。 
第 1 回テストの item34 から item38 までの項目における 2 項目間の反応パタンを確認する
と，11，00 のほかに 10 の反応パタンが多くみられる。このことは，前の項目に正答した受
験者であっても次の項目で誤答する者が比較的多くいたことを示している。一方で item38
と item39 の間では，11，00 の反応パタンが多い。item38 に正答した受験者のうち，98.2%の
受験者が item39 に正答した。また item38 に誤答した受験者のうち，98.1%の受験者が item39
に誤答した。このことから，item38 に正答した受験者にとっては item39 は非常に易しく，




考えられる。結果として，11 と 00 の反応パタンが多いというデータが得られたと考えられ
る。 
また第 3 回テストの item37 と item38 について，item37 に正答した受験者のうち 93.6%の
受験者が item38 に正答し，item37 に誤答した受験者のうち 93.7%の受験者が item38 に誤答
した。第 3 回テストの item37 と item38 の間の反応パタンにおいても 11 と 00 の反応パタン
が多い。第 3 回テストのデータを 2PLM により分析した時に得られる識別力パラメタ推定
値について，item37 は 8.22，item38 は 2.90 であった。item37 は第 3 回テストで最も高い識
別力パラメタ推定値が得られた項目であった。 
一方で第 1 回テスト，第 3 回テストと比較すると，他の回のテストでは極端に高い識別
力パラメタ推定値が得られなかった。また 2 項目間の反応パタンについては，11 と 00 が比
較的少なかった。例えば第 5 回テストの item42 と item43 については，item42 に正答した受
験者のうち 69.1%の受験者が item43 に正答し，item42 に誤答した受験者のうち 97.8%の受
験者が item43 に誤答した。第 5 回テストの item42 と item43 については，item42 に正答した




 (3)  石塚ほか (2001）との比較 





では，2PLM と GRM のいずれのモデルを用いても実用上大きな問題とならないと考えてよ
いことが示唆されると述べている。 
本研究で用いたテストデータは数学のテストデータであった。第 1 回テストの item38，
item39 は項目の連鎖性があり，実験的独立性を満たさない問題であると考えられる。また
item38 に正答した受験者にとっては item39 に正答することが非常に容易な項目であり，
item38 に誤答した受験者にとっては item39 に正答することが非常に困難な項目であること
が示唆された。 






































8.1.2 IRT モデル 
1.2.1 で挙げたモデル以外の IRT モデルとして, 多枝選択式問題において答えが分からず
に当て推量で正答する確率をモデルに組み込んだ 3 パラメタ・ロジスティック・モデル (以
下，3PLM とする) ，項目困難度パラメタのみを扱う 1 パラメタ・ロジスティック・モデル
がある。3PLM は当て推量が考えられる場合にモデルとデータがよく適合するという利点を
持つ。しかし，大友 (1996) では，3PLM では標本数が最小で 1000 から 2000 必要であるこ
と，当て推量が考えられることを前提としていることから，限定的な状況でのみ使えるモデ





月に実施された英語のテストで 100 問中 50 問正解したとする。続いて，同じ領域の英語の







                                                        
7 本章は，泉毅・山野井真児・山田剛史・金森保智・対馬英樹(2012). 共通項目数が等化の精度に及ぼす


































意味合いが薄れる。2 つの異なるテストを 1 つの尺度にのせることができるという利点を得
るには，共通項目数は，等化の精度を維持したうえで少ない方がよいということになる。 

























本研究で使用したテストデータは，2008 年と 2009 年度に実施された，英語，国語の 2 教科
のテストデータである。なお 2008 年と 2009 年で同一のテスト項目が用いられている。 
 










項目数 56 56 43 43 
受験者数 35779 41381 34773 40270 
平均 35.020 34.063 26.843 26.839 






本研究では 3 つの分析を行った。 (1) 共通項目の項目識別力に着目した分析， (2) 受験
者数に着目した分析， (3) 受験者集団の能力値差に着目した分析である。ただし各分析に
共通して，共通項目数が減少した場合，どの程度等化の精度が低下するのかについて検討し
ている。これらの 3 つの分析に共通する分析手順について説明する。 
 
まず，受験者数を一定にする。2008 年度と 2009 年度のテストデータから，それぞれ同一
の受験者数分のデータを無作為に抽出した。 
 
図 8-1. 全てが共通項目である元データ 
 
 







に図 8-1. に示した。この図は 10 人の受験者集団 A が 9 項目のテスト X を，10 人の受験者
















図 8-3. では，Y 年度テスト項目の Y4 の項目を新たに設けた項目 Y10 としている。この
ことにより，X4 と Y4 は本来共通項目であるが，Y4 を Y10 として非共通項目とみなして分
析することになる。これにより全体の項目数を変えずに共通項目の数を減らすことができ
る。以上の工程で共通項目数を減らし，共通項目数が 2, 4, 6, 8, 10, 12 の場合のテストデー
タを作りそれぞれ等化を行う。また，等化後に得られるそれぞれの受験者 i の能力パラメタ
 










∗と𝜃𝑖の差の指標として，De Ayala, Plake & 
Impara (2001) を参考に次式とした。 
 RMSE = √
∑  (𝜃𝑖
∗ − 𝜃𝑖) 2
𝑛
 (5.1)  





を表す。これを各受験者で差を取り，2 乗したものを平均した値の平方根が RMSE となる。 
この RMSE が共通項目の項目識別力，受験者数，受験者集団の能力値差によって，どの
ように変化するのか 3 つの分析によって確認する。 
以上の手順をまとめると，次のようになる。 
 
手順 1： それぞれの年度の受験者数を固定する。 
手順 2： 非共通項目を設け，基準テストを設定する。 
手順 3： 基準テストよりも，共通項目数の少ないデータを設定する。 





析を行った。これは大友 (1996) にある 3PLM に必要とされる最小標本数が 1000 から 2000
であることを根拠にしている。この研究では，2PLM による分析を行うが，標本数 2000 で
あれば 2PLM の分析として十分な標本数が得られると考えられる。 




















共通項目数を 12, 10, 8, 6, 4, 2 と変化させた場合，受験者集団の能力パラメタがどのように
変化するのかについて検討する。基準テストの共通項目数は，英語は 20 項目，国語は 15 項
目となっている。共通項目数がテスト全体の半分を占める場合を基準としたのは，現実のテ
スト実施場面で考えられる共通項目数として十分大きい数であると考えられるためである。









比較する受験者数は 500，1000，2000，5000 の 4 つとした。これらのそれぞれについて，
共通項目数が 2, 4, 6, 8, 10, 12 の 6 つのテストデータと，共通項目数が半分である場合の受
験者の能力パラメタについて調べる。そのため計 24 の RMSE を検討することになる。 
 
8.2.5 受験者集団の能力値差に着目した分析の分析手順 










能力値差中：一方の年度は θ が 2 以下，もう一方の年度は θ が-2 以上の受験者を無作為
に抽出する。  
能力値差大：一方の年度は θ が 1 以下，もう一方の年度は θ が-1 以上の受験者を無作為
に抽出する。 
これらのそれぞれについて，共通項目数が 2, 4, 6, 8, 10, 12 の 6 つのテストデータと，基
準テストの能力パラメタについて調べる。ここでは，計 18のRMSEを比較することになる。













表 8-3. 英語における弁別力別の RMSE 
弁別力 2 4 6 8 10 12 
高 0.0154 0.0151 0.0131 0.0155 0.0174 0.0148 
中 0.0310 0.0303 0.0175 0.0171 0.0119 0.0118 






表 8-2. 各教科の共通項目の項目識別力 
  英 国 数 
共通項目 01 0.206  0.222  0.541  
共通項目 02 0.237  0.223  0.575  
共通項目 03 0.238  0.283  0.591  
共通項目 04 0.363  0.312  0.597  
共通項目 05 0.371  0.352  0.652  
共通項目 06 0.428  0.362  0.673  
共通項目 07 0.448  0.376  0.720  
共通項目 08 0.468  0.423  0.760  
共通項目 09 0.480  0.482  0.857  
共通項目 10 0.546  0.516  0.863  
共通項目 11 0.584  0.617  1.107  
共通項目 12 0.587  0.651  1.177  
共通項目 13 0.591  0.787  1.296  
共通項目 14 0.632  0.869  - 
共通項目 15 0.646  1.140  - 
共通項目 16 0.724  - - 
共通項目 17 0.726  - - 
共通項目 18 0.754  - - 
共通項目 19 0.793  - - 





表 8-4. 国語における弁別力別の RMSE 
弁別力 2 4 6 8 10 12 
高 0.0172 0.0174 0.0142 0.0154 0.0090 0.0060 
中 0.0269 0.0200 0.0235 0.0173 0.0115 0.0102 
低 0.0174 0.0225 0.0146 0.0187 0.0152 0.0090 
 
 
図 8-4. 英語における弁別力別の RMSE 
 












































次に 2 教科のうち，弁別力の違いにより RMSE に特に差が見られた英語に注目する。項
目識別力の低い場合と高い場合で最も RMSE の差が大きかったのは，共通項目数が 2 の場
合である。この差は 0.0433 となる。今回の分析では，共通項目の項目識別力の低いものか






RMSE の値について，表 8-5.，表 8-6. と図 8-6.，図 8-7. にまとめた。 
表 8-5. 英語における受験者数別の RMSE 
被験者数 2 4 6 8 10 12 
500 0.082  0.078  0.060  0.024  0.026  0.020  
1000 0.045  0.032  0.022  0.020  0.022  0.015  
2000 0.031  0.030  0.018  0.017  0.012  0.012  







共通項目の項目識別力に着目した分析と同様に，図 8-6.，図 8-7. をみると，共通項目数
が多くなるほど RMSE の値が小さくなる，つまり等化の精度が高くなる傾向が見られた。 
英語では図 8-6. より，共通項目数が 6 から 8 であるときにかけて，受験者数が 500 のテ
ストデータの RMSE が大幅に減少している。また国語では，図 8-7. より共通項目数が 4 か
表 8-6. 国語における受験者数別の RMSE 
被験者数 2 4 6 8 10 12 
500 0.0799 0.0998 0.0465 0.0379 0.0289 0.0235 
1000 0.0678 0.0821 0.0558 0.0438 0.0297 0.0245 
2000 0.0269 0.0200 0.0235 0.0173 0.0115 0.0102 
5000 0.0433 0.0306 0.0282 0.0161 0.0133 0.0111 
 
 
図 8-6. 英語における受験者数別の RMSE 
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ら 6 であるときにかけて受験者数が 500 のテストデータの RMSE が大幅に減少している。
これらのことを踏まえると，この分析において共通項目数の目安として，6 から 8 以上が望
ましいと考えられる。 
英語と国語に関して，受験者数が少なくなるほど等化の精度が悪くなる傾向が見られた。
ただし，受験者数が 2000 と 5000 の場合，RMSE の値が逆転しているところもみられる。こ
こから，受験者数は 2000 程度であれば，等化の精度という観点では十分な数とみなすこと
ができると考えられる。 
また英語では受験者数が 500 の場合，国語では 500，1000 の場合，共通項目数が 4 以下の
場合，特に RMSE の値が高くなっていることが分かる。受験者数が 2000 を下回り，共通項
目数が 4 以下の場合，等化の精度に注意する必要があると考えられる。 
英語において受験者数が 500 と 5000 の間で最も RMSE の差が大きかったのは，共通項目
数が 4 の場合である。この差は 0.0594 となる。同様に，国語では共通項目が 4 の場合に，







いる。また受験者数は 2000 に統一している。 
ここで，受験者集団の能力値差がどの程度生まれたのかを示すため，表 8-7. に各教科の















受験者集団の能力値差に着目した分析で得られた RMSE の値については，表 8-8.，表 8-9.




































































表 8-8. 英語における能力値差別の RMSE 
能力値差 2 4 6 8 10 12 
大 0.3579 0.0963 0.0733 0.0600 0.0384 0.0400 
中 0.1132 0.0348 0.0259 0.0208 0.0194 0.0222 
小 0.0310 0.0303 0.0175 0.0171 0.0119 0.0118 
 
表 8-9. 国語における能力値差別の RMSE 
能力値差 2 4 6 8 10 12 
大 0.2740 0.1524 0.1081 0.0599 0.0431 0.0212 
中 0.0871 0.0644 0.0423 0.0154 0.0151 0.0086 
小 0.0269 0.0200 0.0235 0.0173 0.0115 0.0102 
 
 
図 8-8. 英語における能力値差別の RMSE 
 


















表 8-8.，表 8-9. より，共通項目の項目識別力に着目した分析，受験者数に着目した分析
と比べると大きな値になっていることが分かる。特に英語の能力値差が大きいテストデー
タの共通項目数が 2 の場合の RMSE は 0.3579 と，本研究中で最も大きい値となった。また
国語においても，共通項目数が 2 の場合 RMSE が 0.2740 と英語についで大きな値を示して
いる。 
英語と国語に関して，受験者集団間の能力値差が大きいほど，また共通項目数が少ないほ
ど等化の精度が悪くなる傾向が図 8-8.，図 8-9. から読み取れる。特に共通項目数が 2 であ
る時，急激に RMSE の値が高くなっている。英語の場合，共通項目が 2 の時の能力値差が
小さい場合と大きい場合の RMSE の差が 0.3269 となっている。同様に，国語の場合は 0.2470
となった。 
英語では図 8-8. より，能力値差が大，中のテストデータについて，共通項目数が 2 から
4 であるときにかけて，受験者数が 500 のテストデータの RMSE が大幅に減少している。し
かし能力値差が大きいテストデータの場合，RMSE の値は共通項目数が 4 の場合でも 0.1 程
度となっている。共通項目の項目識別力に着目した分析，受験者数に着目した分析の RMSE
の値と比べると，RMSE の値は未だ高いといえる。RMSE が 0.1 よりも小さくなることを等
化の精度の基準として考えると，英語では共通項目数が 4 から 6 以上，国語では共通項目
数が 8 以上であることが望ましいということになる。これらのことを踏まえると，この分析






から 6 の間の場合であった。 
共通項目数を増やすことによって等化の精度をよくすることが効果的に働くのは，共通












認することができた。受験者数が 500 と 5000 の間で，英語では 0.06 程度，国語では 0.07 程
度の差が最大でみられる。ただし受験者数が 2000 を超える場合，英語と国語では RMSE に
大きな差が見られない。 
項目識別力，受験者数と比較すると，受験者集団間に能力値差がある場合，等化の精度が
大幅に悪化することが確認できた。能力値差が大きく共通項目数が 2 の場合，RMSE の値は
英語で 0.3579，国語では 0.2740 と本研究で特に高い値を示した。能力値差が低い場合と比





























































































 𝜎2(𝑆𝑌)[1 + 𝜌
2(𝑆𝑌, 𝜏𝑌) − 2𝜌(𝑆𝑋, 𝑆𝑌)]  (9.1)  
 
と表される。ここで，𝑆𝑌はテスト𝑌の観測得点，𝜏𝑌はテスト𝑌の真の得点，𝑆𝑋はテスト𝑋の










インの場合，信頼性指数の 2 乗は信頼性係数と実質的に同じと考えてよい (佐藤・柴山, 






分析には第 4 章で用いた数学分野，化学分野および生物分野の 3 分野の多値データを用
いた。これら 3 分野をすべて受験した者のうち，一つの分野でも全項目について無解答だっ




表 9-1. に数学分野・化学分野，表 9-2. に数学分野・生物分野，表 9-3. に化学分野・生物
分野の得点の基本統計量を示す。 
 
表 9-1. 得点の基本統計量 (数学分野・化学分野)  
 受験者数 項目数 得点率 標準偏差 相関係数 
数学 
846 
7 0.415 3.071 
0.390 
化学 9 0.326 3.040 
 
表 9-2. 得点の基本統計量 (数学分野・生物分野)  
 受験者数 項目数 得点率 標準偏差 相関係数 
数学 
846 
7 0.415 3.071 
0.367 
生物 6 0.372 3.425 
 
表 9-3. 得点の基本統計量 (化学分野・生物分野)  
 受験者数 項目数 得点率 標準偏差 相関係数 
化学 
846 
9 0.326 3.040 
0.462 









ものである。例えば，表 9-4. において，数学分野の信頼性係数の推定値は .703 であるが．
化学分野の尺度に対応づけた場合には .252 となる。 
 
表 9-4. テスト得点と対応付け得点の信頼性 (数学分野・化学分野)  
 尺度 : 数学分野 尺度 : 化学分野 
 測定の標準誤差 信頼性指数の 2 乗 測定の標準誤差 信頼性指数の 2 乗 
数学分野 1.673 0.703 2.758 0.252 
化学分野 2.950 0.216 1.915 0.603 
※ 下線なし：テスト得点の信頼性，下線あり：対応づけ得点の信頼性 
 
表 9-5. テスト得点と対応付け得点の信頼性 (数学分野・生物分野)  
 尺度 : 数学分野 尺度 : 生物分野 
 測定の標準誤差 信頼性指数の 2 乗 測定の標準誤差 信頼性指数の 2 乗 
数学分野 1.673 0.703 3.077 0.249 
生物分野 3.023 0.192 2.321 0.541 
※ 下線なし：テスト得点の信頼性，下線あり：対応づけ得点の信頼性 
 
表 9-6. テスト得点と対応付け得点の信頼性 (化学分野・生物分野)  
 尺度 : 化学分野 尺度 : 生物分野 
 測定の標準誤差 信頼性指数の 2 乗 測定の標準誤差 信頼性指数の 2 乗 
化学分野 1.915 0.603 2.691 0.395 


















度に対応づけた場合には .395，生物分野の信頼性係数の推定値は .541 であったが．化学分
野の尺度に対応づけた場合には .354 となった。それは，化学分野と生物分野のテスト得点
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巻末資料 表 2-1. 数学分野項目対応表 
総合問題Ⅰ (数学分野） 
□1  
問 1 item1_1_01 
問 2 item1_1_02 
問 3 item1_1_03 
問 4 item1_1_04 
□2  
問 1 item1_2_01 
問 2 item1_2_02 
問 3 item1_2_03 
 
巻末資料 表 2-2. 物理分野項目対応表 
総合問題Ⅱ（物理分野） □1  
問 1 
A (ⅰ)  Item2_1_01 
A (ⅱ)  Item2_1_02 
A (ⅲ)  Item2_1_03 
B Item2_1_04 
問 2 
 (ⅰ)  Item2_2_01 
 (ⅱ)  Item2_2_02 
問 3 
A (ⅰ) ～A 
(ⅲ)  
Item2_3_01 
A (ⅳ)  Item2_3_02 
B (ⅴ)  Item2_3_03 
B (ⅵ)  Item2_3_04 









巻末資料 表 2-3. 化学分野項目対応表 
総合問題Ⅱ（化学分野） □2  
問 1 
 (ⅰ) ｱ・ｵ Item3_1_01 
 (ⅱ)  Item3_1_02 
 (ⅲ)  Item3_1_03 
問 2 
 (ⅰ)  Item3_2_01 
 (ⅱ)  Item3_2_02 
 (ⅲ) ｱ Item3_2_03 
 (ⅳ)  Item3_2_04 
 (ⅴ) ｲ・ｳ Item3_2_05 
 (ⅵ)  Item3_2_06 
 
 
巻末資料 表 2-4. 生物分野項目対応表 
総合問題Ⅱ（生物分野） □3  
問 1 (ⅱ)  Item4_01 
問 2 Item4_02 
問 3 Item4_03 
問 4 Item4_04 
問 5 Item4_05 








巻末資料 図 3-5. 数学分野 item1_1_01 の得点ヒストグラム 
 
 






























巻末資料 図 3-7. 数学分野 item1_1_03 の得点ヒストグラム 
 
 





















巻末資料 図 3-9. 数学分野 item1_2_01 の得点ヒストグラム 
 
 






































巻末資料 図 3-12. 物理分野 Item2_1_01 の得点ヒストグラム 
 
























巻末資料 図 3-14. 物理分野 Item2_1_03 の得点ヒストグラム 
 
























巻末資料 図 3-16. 物理分野 Item2_2_01 の得点ヒストグラム 
 


























巻末資料 図 3-18. 物理分野 Item2_3_01 の得点ヒストグラム 
 


























巻末資料 図 3-20. 物理分野 Item2_3_03 の得点ヒストグラム 
 










































巻末資料 図 3-23. 化学分野 Item3_1_01 の得点ヒストグラム 
 
 























巻末資料 図 3-25. 化学分野 Item3_1_03 の得点ヒストグラム 
 
 



























巻末資料 図 3-27. 化学分野 Item3_2_02 の得点ヒストグラム 
 
 



















巻末資料 図 3-29. 化学分野 Item3_2_04 の得点ヒストグラム 
 
 





































巻末資料 図 3-32. 生物分野 Item4_01 の得点ヒストグラム 
 
 





























巻末資料 図 3-34. 生物分野 Item4_03 の得点ヒストグラム 
 
 

























巻末資料 図 3-36. 生物分野 Item4_05 の得点ヒストグラム 
 
 


























Investigate of IRT Application Issues 





The purpose of this study is to explore issues concerning application of Item Response Theory (IRT) 
to the descriptive type tests in college entrance examinations in Japan and to investigate a part of the 
issues empirically in terms of test theory through an analysis of existing descriptive type tests of 
science. 
The study has been divided into two parts. 
In the first part, the descriptive type test data of science were analyzed using IRT model to examine 
how robust IRT model is to the items violating the assumption of local independence (Local Items 
Dependence; LID) and whether utilization of IRT model is possible even if number of test items are 
limited. Furthermore, issues concerning application of Item Response Theory (IRT) to the descriptive 
type tests were explored. The result of the analysis showed that Item parameter estimation did not 
converge LID items. Also, the result suggested that IRT model did not function when the number of 
test items was limited. On the other hand, the item parameter estimation of LID items was improved 
when the number of the items was large. This raises an issue: how should we estimate the parameters 
of test items within permissible limits ensuring enough items? 
In the second part, three analyses were done to solve the issue shown in the first part. 
In the first analysis, the effect of LID items in multiple choice tests to the item parameter estimation 
was examined to compare with the fact that item parameter estimation of LID items in descriptive type 
tests of science occasionally did not converge. The result of the analysis suggested that divergence in 
item parameter estimation could be fixed in multiple choice test if mutually linked items were 
combined into one testlet when there existed linked items which were a part of the large number test 
items following IRT model. 
In the second analysis, a simulation was performed to calculate the number of anchor items which 
allows convergence in parameter estimation assuming that multiple choice items are linked to the 




converge parameter estimation while four or less anchor items are not enough to converge the 
estimation. 
In the third analysis, the consistency of reliability was examined using reliability index especially 
when a scale was linked to a scale of another field in the descriptive type tests of science. The result 
suggested that the descriptive type test data of science is not suitable for linking beyond fields. 
These finding suggest that it is challenging to design a test following IRT model which also have 
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